













































































































































































































































































































































































































































































超伝導 0.Ｋでは電気抵抗＝0 超流動 ０．Ｋでは粘性-0
第７号昭和49年8４金沢大学教育学部教科教育研究
光電子放出負荷の端子電圧
---1---0 １「
ＥＣ R蒜遮源
_fｆｊ
ＥＣ＝Ｅｉ－ｄ・ｅ
Ｅｏ：光電子放出エネルギー（出力エネルギー）
（十ｍＶ2）
Ｅｉ：光量子の持つエネルギー（エネルギー源）
(Ei＝ｈ･ソｈ：ブランクの定数〃：振動数）
ｅ：光電子の電荷
。：金属の仕事函数
（光電子の放出を押える働きをする）
Ｖ＝Ｅ－ｒ・Ｉ
Ｖ：負荷の端子電圧（出力電圧）
（Ｒ・Ｉ）
Ｅ：電源の起電力（エネルギー源）
Ｒ：負荷抵抗
Ｉ：電流
ｒ：電源の内部抵抗
（負荷の端子電圧を下げる働きをする。）
減衰振動電気振動
m帯+C器+kx-O
m：錘の質量
ｃ：空気摩擦などの抵抗力に関す
る比例定数
ｋ：復元力に関する比例定数
ｘ：変位
L誇冊器+÷。
＝０Ｌ
Ｃ Ｒ：抗抵
Ｌ：インダクタンス
Ｃ：静電容量
Ｅ
ついて述べる。先づ最も簡単な例としてポルタ
電池の電気回路素子としての等価変換過程につ
いて考えて見よう。衆知の如くこれは銅板と亜
鉛板を希硫酸中に浸したときのイオン化により
銅板は正に，亜鉛板は負に帯電して，両板間に
電位差を生ずるものであるが，化学作用により
銅板上に水素の気泡が発生し，これがイオンの
移動つまり電流の流れを妨たげろ作用をするこ
とから電池の内部には一種の電気抵抗（内部抵
抗)が存在するものと考える｡かくして電池は本
来化学作用に基づく電位差の発生を利用したも
のであるが，これと全く異質の電気回路素子と
しての内部抵抗を内蔵した電源と等価であると
の考え方から第五図の如く電池を｡－''－．
内部抵抗を。－－－－．の記号を用い
て図解的表現方法をとり、電気回路の一部とし
５）等価変換的思考方法
電気回路理論における等価回路の概念は，類
推的思考方法，理想化の方法，対応的思考方法
等と相関連しながら，その理論を数学的思考に
まで高めることによって整然とした理論大系を
築き上げた。一見解析困難と思われる事象も，
これを既知の諸法則を適用可能な形式に置き換
えて思考する方法は，現象の理論化の過程にお
いて大なり小なりその根底には無意識的に等価
変換的思考方法が用いられているものと考えて
も過言ではない。市川亀久弥氏は電気系の承な
らず理学，工学全般に渡ってその適用範囲を拡
張し，発見的思考方法としての等価変換的思
考方法の技術論的構造，認識論的根拠等につい
て哲学的解明を与えているが，ここでは技術科
に関連深い二，三の例についてその思考過程に
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て置換するわけである。このような等価変換法
によって初めてオームの法則が適用され，電池
を含む電気回路の理論化が可能となる。
第六図真空管増巾器回路図
ＩＤ＋ｉｐ
￣Ｔ
Ｒｅｐ
－－ｌＬ
台第五図等価回路Ｉ
ｐＣ
ｍＵや
~Ｔ
ＲＶ
－ｌ
電「
ＶｃＶＢ
第七図真空管等価回路の求め方
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｌ
池
すなわち負荷抵抗Ｒに流れる電流の大きさはオ
Ｅ ……⑩－ムの法則よりＩ＝ｒ＋Ｒ
⑩式を変形して１．Ｒ＝Ｅ－Ｉ・ｒ……⑪
⑪式においてＩ．Ｒは負荷抵抗Ｒ両端の電位差
(Ｖ)を表わし，Ｉｏｒは電池の内部抵抗による電
圧降下分として起電力Ｅに逆う働きをなし而も
その効果は電流が大きいほど著しくなる。その
結果電池の起電力は正規の値であっても負荷を
接続して電流を流せば実際に負荷に加わる電圧
（１．Ｒ）は減少することになるわけである。新
品の乾電池であっても化学反応は絶えず行なわ
れており次第に内部抵抗は増加の一途をたどる
ことから遂には使用不能に至る理由も等価変換
により得られた電気回路としての⑪式から明ら
かとなろう。
次に真空管増巾器（中３教材）の例について
その思考過程をたどって見よう。
三極真空管ではグリッド電圧の僅かな変化に
よってプレート電流が大きく変化する性質を持
っている。そこでプレート電流の変化を電圧と
して取り,出すため，プレート回路に負荷抵抗Ｒ
を挿入し，Ｒの両端に現われる電圧降下の変化
として利用するわけである。第七図は真空管の
Ｅｇ－ＩＰ静特性曲線である。第六図の如くグリ
ッドにはＶｃの直流負電圧，プレートにはＶＢ
Ｅ
衿』E3－斗
の正電圧がかげてあるから，プレートには常時
IBなる直流電流が流れている。このときのプレ
ートに加わる電圧ＥｐはＥｐ＝ＶＢ－ＲＩＢ＝ＶＢｏ
である。すなわちＰが動作点となる。いまグリ
ッド電圧ＥｇをＶｃからｊＥｇだけ増したとぎ
プレート電流ＩｐはＩＢからJIpだけ増したとす
ると，負荷Ｒには電圧降下jEpが起り⑫式の関
係が得られる。
jEp＝Ｒ・ＪＩｐ……⑫
プレート電圧ＥｐはＶＢｏよりＲ・ｊＩｐだけ減
少して第七図のＱ点に相当する値となる。
Ｅｐ＝ＶＢｏ－Ｒ４Ｉｐ……⑥
したがってｊＥｇの色々な値に対するＥｐを求
めてグラフを画くと点線のような曲線が得られ
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る。この曲線が動作特性曲線と呼ばれるもので
あるが，ここでプレート電圧の減少分jEpをグ
リッド電圧に換算すると，JEpだけの減少と
この回路を定電圧等価回路と呼んでいる。この
ように第六図の真空管回路では，グリッド回路
とプレート回路の二つの回路で構成されている
が，第八図の如く真空管は内部抵抗ｒＰを有す
る電圧/Ｍｇなる電源であると見散す等価変換
によって初めて一つの閉回路となり，ここにオ
ームの法則が適用されることを示している。
以上のような思考過程は前例の電池が内部抵
抗ｒを持った起電力Ｅの電源として等価変換に
より理論化された場合と同一形式であり，電池
と真空管という全く異質の事象にもかかわらず
その根底においてその思考展開方法には統一的
類似性が見られ，ここに等価変換的思考方法そ
れ自体に思考の普遍性，法則性が存在するもの
と思われる。
α
なる。そこでこの電圧変化がどれＩ承どのプレー
ト電流変化になるかを考えて見ると，プレート
電流がJIpの変化をするためにはプレート電圧
を一定値ＶＢｏに保ったままとすれば，グリッ
ド電圧をJEg′（ＰからＴまで）だけ変化した
場合に相当する。したがって
岼譽麺』Eg'=g鰄(』Eg-`三p）
……⑭
となる。ただし9mは曲線の傾きを表はし９m＝
鐙である｡上式に⑫式および"=…の
関係を代入して計算すると
昨急驚……⑮
となる。したがって４Ｅｇの代りに正弦波交流
０９を加えれば、プレート電流の変化分41ｐはｉＰ
で表わされる。すなわち
ルー鍔Ｔ……⑯
となる。上式においてＭｇは交流電圧，ｒｐ＋Ｒ
は合成抵抗に外ならぬから，電気回路として
は，Ｍｇの電源に（rp＋Ｒ）の抵抗を接続した
場合と等価であると考えることが出来る。した
がって第六図の真空管増巾器は直流電源をすべ
て省略し，増巾に関係ある交流分の承について
の第八図の如き電気回路と見散すことが出来る
壼亙l-l等価変竺的思考'一|霊
↓
統一的思考展開
６）Ｂ１ａｃｋＢｏｘ的思考方法
電源を含まない一般電気回路網の性質を調べ
る場合，例へぼある電気機器の内部構造が如何
に複雑なものであろうとも，この機器が外部と
２つの端子で接続されてるとぎ，この電気機器
の回路網を２端子回路網という。この場合機器
内部の構造が不明であるということからこの２
端子回路網をB1ackbox（暗箱）と考えるわけ
である。
第九図２端子回路網
第八図定電圧等価回路
「￣
真
空 Rｐ
管
Ｌ－
いま数個の異った電気機器があり，いづれも
2端子を有し外部から一定電圧を加えて流れる
記０弓９．０２＝１－
２端子
回路網
近
源
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として求められる。したがってたとえ内部構造
●●
不明の回路網であって４，，この四端子定数ＡＢ
●●
ＣＤの値を実験的に求めることによって回路網
の特性を表現することが出来る。
なお別例として電気理論において重要な法則
鳳・テブナンの定理を挙げよう。
これは起電力を内蔵する任意の回路網があっ
て２端子を有し、その端子間にあらわれる電位
●
差をVab，内部構造は不明であるが，兎も角端
子ａｂから回路網Ａの全体を眺めたときの合成
抵抗（一般的にはコイルのインダクタンスや静
●
電容量などを含むインピーダンス）をＺａｂとす
●
ると端子ｃｄ間に別の抵抗(インピーダンス)Ｚ
● ●
を接続しﾌﾟﾋﾆとぎ，このＺ中を流れる電流Ｉは
電流を測定した結果いずれも同一の値が得られ
たとすれば，これらの機器は電気回路網として
は全く同一の性質（等価である）を有するもの
と考えられる。
またある電気機器あるいは電気回路網に入力
端子と出力端子とがあり，入力端子にある電圧
を加えたとぎ出力端子からどのような電圧が得
られるかを調べることによっても同様にその機
器あるいは電気回路網の特性を知ることが出来
る。例えば第十図において，入力端子ａｂに電
第十図４端子回路網
Ｉヮ１１ Ｃａ
4端子回路網 Ｚ`）￣の Ｖ，ＶＩ
ｉ＝．Ｖa、 ……③
Ｚａｂ＋Ｚ
として求まるというものであるが（証明省略）
その思考の基本的発想パターンは，明らかに
B1ackBox的思考方法によるものである。
。ｂ
圧ｖ，を加えたとき流入する電流をｉ,，この
とき出力端子ｃｄにあらわれる電圧をＶ２，負
荷Ｚ２に流れ電流を１２とする。このときの電
圧，電流の応答は四端子回路網の内部構造によ
って異なった値をとるものであるが，一般に次
の関係が得られる。（厳密な数学的証明は本稿
の目的ではないので省略する）
Ｖ１＝ＡＶ２＋ＢＩ２……⑰
．i,.=こ▽’＋らi，……⑱
ここにＡＢＣＤは四端子定数と呼ばれるもので
出力端子ｃｄを開放した場合は１２＝Ｏである
から
⑰式Ｍ=(鶚)Ｍ……⑲
⑱式よ'と薑(肴ルーｒ⑳
第十一図鳳一テブナンの定理
ヱ
以上のようにこの方法は内部構造不明の機器
あるいは電気回路網などの性質解明に極めて有
効な手段であり，送電線や通信回路，フィルタ
ーや減衰器，真空管回路，トランジスタ回路等
の理論解析に応く適用されているものである。
●
次に出力端子を短絡するとＶ２二＝Ｏとなるから ７）独立相反事象の統一整合的思考方法
自然現象特に電気現象には，互いに正反対の
対立的性質を持った事象が共存していて，互い
に他を補いつつ，その統一的整合性において平
衡状態を保つ事例が極めて多い。例えば電気諸
現象研究の発端は紀元前６００年前にさかのぼる
●
Ｖ１
１
１
１
１
●
⑰式よりＢ=二 ……⑪●
Ｖ２＝0
●
１２
●
１１●(､)式よりＤ＝ ……⑫●
Ｖ２＝0
●
１２
ａ
￣
￣iｕｂｆ１
－８
ｂ
冠源を
含む回
路綱
０
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タレスの摩擦電気の発見であろう。異種の物質
に摩擦という外部的エネルギーを与えると，そ
の物質は軽い物体を吸引あるいは反擁するよう
になる。種戈の物質について外界に現われるこ
れらの性質を調べた結果，物質には本来正負反
対の性質を持った電荷（電気を帯びた粒子）が
均等に調和的共存を保っているものであるが，
これが他の物質によって摩擦という異状な外部
エネルギーを与えられると同一の性質を有する
しの同志が相集る性質があり一方の物質には正
の電荷が，他方の物質には負の電荷が集って，
帯電するものである。したがって正あるいは，
負に帯電した物体は，本性としては不安定な状
態（励起状態）にあり，出来得れば正負等量の
電荷が互いに中和し合って正常な平衡状態を保
とうとして，両者の間には必然的に吸引力を生
ずる性質が自然に備っているものであると考え
られる。後にクーロンはこれを静電誘導現象の
説明に適用した。すなわち正あるいは負に帯電
されたＡ物体を帯電されていない安定状態の物
体Ｂに近づけると，Ｂ物体は外部エネルギーを
受けて，その内部に等量含まれていた正，負の
電荷に力を及ぼし，外部エネルギーを受けてい
る間，Ａ物体に近い方には異種の電荷が，遠い
方には同種の電荷が集まる。この異種電荷間の
吸引力，同種電荷間の反携力に関して，クーロ
ンは実験により定量的に調べ，これらの力は正
負電荷量の相乗積に比例し，両者間の距離の自
乗に反比例するとの数学的表現にまで高め，真
空中の承ならず媒質中においても成立するとい
う一般化，普遍化によって遂いに静電気に関す
る法則を発見したのである。
Ｆ＝ｋＱ１Ｑ２ｒ２
このように自然界における諸現象はそれ自体互
いに相反する事象の統一的整合性において均衡
を保ち安定な定常状態を維持するものであると
の考え方が成立するであろう。今日の原子物理
学における原子構造の基本的概念も，その思考
の発想パターンはこの思考展開によるものと思
われる。
次にこの相反事象の統一整合的思考方法が具
体的に科学技術の開発に適用されている例を中
三教材の蛍光放電灯について考察しよう。
蛍光放電管は熱陰極を持った低蒸気圧水銀灯
の一種であるが，その電圧・電流特性は管電流
が増すと管電圧が低下し，電流が益を増加する
傾向がある。
第十二図熱陰極放電管
＋→●
①
Ｍ、一→●の〆一一．一●＝＞●－
●ilML子ｏ水釧i仏子④水ｊｌｌイオン
一般にガス放電管は点灯前であっても大気中
の放射線等の影響により僅かながら水銀蒸気は
イオン化している。いまフィラメントを熱し，
両極間に電圧を加えると，フィラメントからの
熱電子は＋電極へ加速され，移動の途中水銀粒
子に衝突して，これをイオン化すると共に新た
に電子を放出する。この電子は更に他の水銀
粒子と衝突して＋イオンと電子に分れ飛躍的
に電子が増加する。その結果管内は次第に溥電
性を増し管内の抵抗性は減少する。一方水銀の
＋イオンは負電極へ移動すると共に管内電子の
負電荷を中和して管内電圧降下を防ぐことにな
るが，フライメントに衝突して電極を熱し熱電
子の放出を助長する結果となり増食管内電子の
第十三図放電管の負特性
↑
電
圧 ｄｂ
Ｉ１
０
１
１
Ｃ
定供給電圧１１
０
０
1．１
工◎工０ 一＞電流
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増加を来す（電流増加），このようにして電子
が増えれば益を導電性が増して放電に必要な電
圧は減少することになるから一定電圧印加の下
では急速に電流増加を来たし逐いには放電管を
破壊する結果となる。
すなわち第十三図においてａ点で一定の供給
電圧と放電に必電な電圧とが平衡して電流10が
流れているが，管内電子の増加により電流が少
しでも増加して１１となれば，１１なる電流が流
れるために必要な電圧は放電管の負特性により
ｃｄに減少し，電源電圧は一定電圧ｂｄである
からｂｃだけ過剰の電圧が加わる結果となり電
流は増加の一途を辿ることになる。逆に電流が
10より減少すれば放電に必要な電圧は不足する
ことになるから電流は急速に流れなくなる。し
たがってａ点における平衡状態は極めて不安定
である。この負特性に対して何等かの方法を講
じなければ放電を維持し，長時間照明という照
明本来の目的は達せられずその実用化は不可能
である。
そこでこの電圧電流の負特性に対する相反事
象として電流増加を妨げるような正特性を有す
る電気素子は何かということから，抵抗あるい
はインダクタンスコイルが想起されて来よう。
したがって放電管に直列に抵抗またはコイル
（このような目的のコイルを安定器と呼ぶ）を
挿入すれば，その電圧電流特性は正特性である
第十四図安定放電説明図
することになる。すなわちｂ点では電流がIbを
越せば放電に必要な電圧は不足することになり
電流は減少しようとする。次に電流がIbより小
さくなれば放電に必要な電圧は電源電圧より少
<なり再び電流を増加するように働き，最終的
には自動的にIｂなる一定電流で安定な放電を持
続することになる。
上例と同様な思考展開は発電機，電動機の負
荷運転等に対しても適用され，相反事象の統一
的整合性の思考展開における適用は電気事象に
限らず科学技術の開発に占める役割は極めて大
きいものといえよう。
８）作用反作用の思考展開における法則性
（単一事象における相反事象の統一整合性）
力の場における単一事象の理論解析に当りそ
の思考展開としてニュートンの作用反作用の法
則を適用して成功した例は極めて多い。電気現
象に関する最も簡単な例として再びオームの法
則を取り上げよう｡巨視的立場で,ある物質に電
流を流すには外部的エネルギーの供給が必要で
あるが，物質の種類によってその大きさに違い
の生ずることが直ちに経験される。したがって
物質の電気的性質を調べる第一の方法は，種々
の物質について電流の流れやすさの度合（電気
伝導度）を調べることである。オームは種々の
物質について電圧と電流の間の定量的関係を調
べ，凡ての物質に共通した統一的法則を見出し
たわけであるが，この法則を物質の電気抵抗と
いう概念的立場から考察を加えよう。
ある物質に電圧を加えて電流を流そうとすれ
ば，電流は電荷を帯びた粒子の流れであること
から必ずこれに抗らう力（衝突による抵抗力）
を生じ，その力の方向は加えた電圧とは逆方向
に働き，これら二つの相反する力は常に相伴っ
て発生し，均衡を保って定常流としての電流が
流れる。つまりＲなる電気抵抗を持った物質に
加える電圧の方向を矢印の方向とすれば，抵抗
Ｒには加えられた電気的圧力に応じた否定的反
抗力が発生しその大きさは等しく方向反対であ
る，つまり抵抗Ｒの両端子間には逆起電力Ｅ'
↑ 性(3)綜合将近圧 ｂOＬ
(2)抵抗、
などの
インダクタス
llL特性
(1)放祗管の
負特性
一三一砿減ｴOＬ
から，総合特性は(3)のような曲線となり，一定
の電源電圧に対してａ点では不安定で直ちに電
流は増加するがｂ点に至って安定な放電を持続
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回路を接断してもその瞬間同様の現象が起る。
而も検流計の振れは磁石の出入れ，回路の接断
によりその方向に違いを生ずるというものであ
る。
このような現象の説明としてFaradayは右ネ
ジの法則を基礎として「コイルに発生する起電
力は，コイルを貫く磁束数の変化の割合に比例
する」ことを発見した。すなわち第十六図で磁
石のＮ極をコイルに挿入することはコイルを貫
く磁束数の増加という作用を意味し，この時必
ずその反作用としてコイルの上端がＮ極となっ
て磁石の接近を妨げるような逆方向の磁束の′
が発生する。また逆に磁石を引き出す時は磁束
が発生して初めてこの回路は均衡を保つものと
考えられ次式が成立する。
Ｅ＋Ｅ'＝Ｏ……⑭
第十五図起電力と逆起電力
工
EＩ ノ亡」△ハーーーーーー＿Ｒ￣
第十六図ところでこのＥ′なる力は電流Ｉの大きさに比
例し且つ電流の流れに抗う力であるから
Ｅ'＝－１．Ｒ……⑮
したがってＥ＋（－１．Ｒ）＝Ｏ……⑯
すなわちＥ＝１．Ｒ……⑰
となりオーム法則が導かれたことになる。
ただし印加電圧の前後において温度は不変と
いう条件が含まれていることは２）の数学的
表現方法の項において述べた通りである。
このように電流を流そうとする起電力（原動
力）と電流の流れに抗う物質の抵抗作用はニュ
ートンの作用反作用の概念に他ならず，この法
則の思考展開における法則性が窺えるのであ
る。次に電磁誘導の現象を例として更にその法
則性について調べよう。技術科電気分野の学習
内容は殆んど交流現象の応用であり，インダク
タンスを含む回路は勿論，小はブサー，マイク
ロホンから大は発電機，電動機，変圧器，ライ
ジ送受信機等殆んど凡ゆる電気機器は，電磁誘
導現象を根幹とした思考展開の結果，今日の如
き広範な技術開発に至ったものである。したが
ってこの現象の概念的，理論的把握は本教科の
大黒柱とい､えよう。
電磁誘導現象は第十六回のように一個のコイ
ルに検流計を接続し，磁石を出入するとその瞬
間だけ電流が流れる。また第十七図の如く磁石
の代りに，他の独立したコイルに電池をつなぎ
O↓
■■■■■』■国■■■■■■
り
の
第十七図
：
中
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減少という作用に対してこれを補う様にコイル
上端がＳ極となる如き磁束が反作用として発生
する。磁束発生の原因はコイルに電流が流れる
ことであり，電流が流れるためにはコイルの両
端に電位差（電圧）がなければならぬ。この様
な作用反作用の考えを導入してレンツは「電磁
誘導によって生ずる起電力は，磁束の変化を妨
げるような向きに発生する」と表現した。
次にこの時発生する起電力の大きさを数学的
に表現したのがノイマンの法則である。すなわ
ち磁束の４ｔ時間に起った磁束の変化量を⑩
とすると磁束増加という作用に対し，その反作
用として磁束減少という新たな力（起電力e'）
が発生しその大きさはコイルの巻数を、として
次式が得られる。
。'=-N一笑Ｌ……⑳
上式のe'のことを逆起電力と呼ぶ。
負号は磁束増加という原因に対して磁束を減
少させるような逆方向の磁束を新たに作るため
に起電力が発生するという意味である。更に磁
束発生の原因は電流であり，電流が大きいほど
磁束数も多くなる。すなわち磁束数は電流に比
例することから比例定数をＬとして
Ｎ・」の＝Ｌ・」ｉ……⑳
したがって｡'一Ｌ美……`，
ここにＬはコイルの構造によって定まる定数で
コイルのインダクタンスと呼び，ヘンリーの単
位を用いる。つまり１ヘンリーとは１秒間に１
アンペアの電流変化を生じたとぎ１ボルトの逆
起電力を発生するようなコイルのインダクタン
スのことである。
このような思考方法はオームの法則における
抵抗の概念と同一形式であり，加えた交流電圧
ｅに対して，ｅ'なる逆起電力がコイル両端に発
生して，両者は統一的整合性を保つものと考え
られる。
ｅ＋e'＝0……(31）
。＋(-L-;;_)＝Ｏ……鯛
。=L-i;÷……㈹
かくしてコイルは交流に対して抵抗の働きを有
するものであることが理解されよう。
第十八図
ﾄeｌ 〃ｏ』且ＳＩＩＩｌＩＩＩＥ
Ｅ：直流電源電圧Ｌ：交流電源電圧
Ｅ′：逆起電力ｅ′：逆起電力
Ｒ：抵抗Ｌ：インダクタンス
以上に述べた如く，自然な安定状態に置かれ
たコイルが，磁束変化という異状な外部エネル
ギーを与えられた時，自ら安定な状態に戻ろう
として，コイル自身の中に磁束の変化を補うよ
うに逆方向の磁束をいわば自己防衛的に発生す
るのは自然の姿であると思われる。
このようなコイルという単一事象の中に，磁
束増加と磁束減少という二つの相反事象が相伴
って起り，而もこれは切り離して考えることは
出来ない。ここに二相反事象の統一的整合性の
科学的思考展開における法則性が存在するもの
と思われる。
４むすび
技術科特に電気分野の学習内容は応用科学と
しての技術学であり，２年では電力応用工学の
分野を，３年では電子応用工学の分野を取扱う
等比較的新しい総合科学的電気機器を直接対象
とするためその学習には物理化学的内容から工
学的内容に渡る広範な知識を必要とし，而も時
間的制約から勢い基礎的理論の系統学習は理科
に依存し，応用工学的内容を主とせざるを得な
い。
しかしながら現状は理科と技術との関連は必
ずしもスムーズには行かず，学習単元や時間的
配慮等に困難性があり，系統的学習迄には至っ
第７号昭和49年9２金沢大学教育学部教科教育研究
ていない。例えば電力応用系では数種の電気機
器を題材に分解，組立，使用法といった機器の
保守管理的傾向が強く，また電子応用工学系で
は，真空管，トランジスタを主とした増巾器な
どを扱い総合機器としてのラジオ受信機やトラ
ンジスを用いたインターホンなどを教材として
いるが，これらはかなり高度な理論的内容を有
するに屯抱わらず系統的学習の困難性から兎角
市販の実習用教材キットによるプラモデル的学
習に追い込まれているのが実態のようである。
この様な学過程からは技術科に課せられた本来
の目標は達せられず，駄らに技能的学習に終始
する危険性を孕んでいる。
ここにおいて技術科教育過程の再編成と学習
の系統化により，その指導理念をより明確にす
る必要があると思われる。
本稿では広く人間性を主体とした科学技術に
対する基本的な考え方を出発点として．電気分
野を中心に,その科学的思考の発想パターンと，
その思考展開を，主として古典力学的立場（マ
クロ的観察）から考察を加えたが，夫々２，３
の例に止まり未だ舌足らずの感が深い。今後は
更に量子力学的立場（ミクロ的観察）からの考
察と合せて純粋科学から現代科学技術への工学
的アプローチとしての思考展開法を探求し，技
術科教育法の教育学的学問大系への位置づけと
実践的学習指導法の確立を期したい。
おりに本論文の査読をお願いし，御懇切なる
御助言をいただいた本学部水越敏行助教授に対
し深く謝意を表します。
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